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1 JOHDANTO  
 
Jäänpoistoauto on lentokentillä lentokoneiden maassa tapahtuvaan jäänpoistoon val-
mistettu auto. Niitä valmistetaan esim. Kiitokorilla ja Safeaerolla. Tämä työ käsittelee 
pelkästään Kausalan Kiitokorilla valmistettuja malleja, joita ovat EFI 500, EFI 1000, 
EFI 1500, EFI 2000, EFI 3000 ja EFI 4000. Suosituin malli on ollut EFI 2000, josta 
myös tämä työ pääasiallisesti kertoo.  
 
Jäänpoistoautoissa on paljon mekatroniikkaa, elektroniikkaa ja voimavirtaa. Työn 
alussa kerron jäänpoistoauton toiminnasta yleisesti, mutta tämä työ on keskittynyt 
jäänpoistoauton säiliöiden 400VAC-sähkölämmitysjärjestelmään. Työ on myös sa-
malla 400VAC-sähkölämmitysjärjestelmän käyttöönotto- ja vianhakuohje. Ohjeen 
mukaan maallikkokin voi käyttöönottaa omalla kentällään uuden jäänpoistoauton ja 
ongelmatilanteessa paikallistaa vian. Ohje toimii myös muidenkin kuin EFI 2000 -
automallien kanssa, sillä niiden lämmitysjärjestelmät toimivat samalla periaatteella 
paitsi EFI 500:ssä. EFI 500 -auton sähkölämmitysjärjestelmä on yksinkertaistettu ver-
sio. Pääosaa tästä työstä tullaan käyttämään auton käyttö-, huolto- ja vianhakuohjeiden 
täydentämiseen. Näin toivomme asiakkaiden pärjäävän paremmin EFI-
jäänpoistoautojen 400VAC-sähkölämmitysjärjestelmän kanssa. /2./ 
 
2 JÄÄNPOISTOAUTO 
 
Jäänpoistoauto on laite, jota käytetään lentokentillä lentokoneiden siipipintojen jään-
sulatukseen ja jäänestoon koneen turvallisen ilmaan pääsyn takaamiseksi. Esimerkiksi 
kuvassa 1 on kaksi jäänpoistoautoa työssään. 
 
 
KUVA 1. Kaksi jäänpoistoautoa työssään 
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Laite on valmistettu kuorma-auton alustalle. Siinä on henkilönostin, jolla yletytään 
koneen siipien ja peräsimien korkeuksiin. Tärkeimpiä auton järjestelmistä ohjataan ja 
valvotaan PLC:llä ja siinä pyörivillä logiikkaohjelmilla. Logiikkaan on kytketty kaikki 
tarpeellinen, kuten useimmat hallintalaitteet, mittaukset, ruiskutusjärjestelmän ohjaus, 
käyttöliittymät, printteri ja tiedonkeruukortit. Autossa on säiliöt, joissa on ruiskutetta-
vat nesteet.  Nesteinä käytetään lämmitettyä vettä, jonka laite kykenee lämmittämään 
säiliöiden sähkölämmitysjärjestelmän avulla sekä monopropyleeniglykolia. Monopro-
pyleeniglykolia on kahta eri laatua, niin sanottua I-nestettä, jota käytetään jäänpois-
tonesteenä, ja II-nestettä, joka on niin sanottu 100 % jäänestoneste. Myös I-neste 
lämmitetään auton säiliöissä. Järjestelmä pystyy sekoittamaan veden ja I-nesteen 
seoksia 10 – 75 % asti. Sillä voi ruiskuttaa myös pelkkää vettä ja 100 % II-nestettä. 
Säiliöitten lisäksi autossa on itse ruiskutusjärjestelmä, mihin kuuluu kunkin nesteen 
pumput. /2; 6./ 
 
Pumppuja pyörittävät hydrauliikkamoottorit ja muut tarvittavat laitteet. Autossa on 
siis hydrauliikkajärjestelmä, mikä on käyttövoimana niin ruiskutusjärjestelmälle kuin 
nosturillekin sekä autossa olevalle jousilukkopiirille. Autossa ei ole tukijalkoja, vaikka 
nostimella voidaan mennä lähelle 14 metrin korkeutta. Auton pystyssä pysyminen on 
hoidettu hydraulisylinterien avulla. Ne lukitsevat taka-akseliston täysin jäykäksi, kun 
nostinta liikutellaan. Paineilmalla toimivia toimilaitteita autossa on siellä täällä, joten 
sekin on olennainen osa auton toimintaa. /2./ 
 
2.1 Jäänpoistoauton sähköasennukset 
 
Jäänpoistoautot sisältävät paljon sähkö- ja automaatiokomponentteja ja laitteita, joten 
sen sähköistämisessä on iso työ, ja se työllistää ainakin 2-3 sähköasentajaa. 
 
Tässä esimerkkejä sähköasennustöistä: 
- Keskusten asennus, joita autossa on yleensä noin neljä kappaletta, kuvassa 2 
on jäänpoistoauton sähkökeskuksia 
- Loput kaapelikouruista asennetaan tässä yhteydessä 
- Kytkinpaneeleiden asennus 
- Ohjaamon kytkinpaneeleiden ja hallintalaitteiden asennus 
- Kaapelointi 
- Komponenttien asennus eri kohteisiin 
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- Säiliövarusteet 
- Ruiskutusputkiston anturit 
- Työkorin hallintalaitteet/paneelit 
- Hydrauliikkajärjestelmän anturit 
- Korin sähköiset apulaitteet, valaistus, lämmitys, pyyhkimet, merkkivalot ja 
kommunikaatiojärjestelmät: (WHF, peruutuskamera, yhteyspuhelin ja gsm-
modeemi) 
- Keskusten kytkentä ja kytkinpaneeleiden kytkentä 
- Komponenttien kytkentä 
- Käyttöliittymän kytkentä 
 
 
KUVA 2. Jäänpoistoauton sähkökeskukset 
 
Autossa on näiden asennustöiden jälkeen vielä pieniä sisustustöitä ja suojakoteloiden 
asennuksia. Autoon liimataan opastekilpisarja, jolla helpotetaan käyttöä ja huoltoa 
(esim. venttiilit, kytkimet ja keskukset on nimetty niillä). Jokaiseen laitteeseen ja 
komponenttiin laitetaan laitetunnus, jota käytetään esim. sähköpiirustuksissa. Tämän 
jälkeen auto on mekaanisesti valmis, jonka jälkeen alkaa autolle melkeinpä tärkein 
vaihe ennen käyttöä. /1./ 
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2.2 Jäänpoistoauton testaus- ja tarkastustyöt ennen käyttöönottoa 
 
Ennen jäänpoistoauton käyttöönottoa on tehtävä säätö- ja testaustarkastukset. Näitä 
tarkastuksia sähkömiehet ja asentajat tekevät yhteistyönä. Asentajien työ alkaa en-
simmäisenä nestesäiliöiden täytöllä, jonka yhteydessä tarkastetaan, että vuotoja ei 
olisi. Myös hydrauliikkaöljyt laitetaan säiliöön ja etsitään mahdolliset vuodot. Jäähdy-
tysnesteet, jotka ovat nestettä lämmittävien öljypoltinten nestekierrossa, lisätään tässä 
vaiheessa. Paineilmajärjestelmän vuotojen etsintä ja testaus, johon kuuluu myös vent-
tiileiden toimilaitteiden tarkastus, on myös tärkeä osa alue testaamisessa.  
 
Sähkömiesten ensimmäisiin töihin kuuluu 400/230VAC-keskuksen käyttöönottomit-
taukset. Pienjännitejärjestelmän (24VDC) päävirtapiirien kytkentöjen tarkastus mah-
dollisilta oikosuluilta tai katkoksilta, kuvassa 3 on jäänpoistoauton tarkastuksissa käy-
tettäviä työvälineitä. 
 
 
KUVA 3.  Tarkastuksissa käytettävät työvälineet 
 
Näiden tarkastusten jälkeen auton pääjännite voidaan kytkeä päälle ja apudieseli voi-
daan koekäyttää. Tarkastusten jälkeen suunnittelija toimittaa automalliin säätö- ja mit-
tauspöytäkirjan, joka on tärkein säätö- ja testausohje auton käyttöönotolle. Pöytäkirja 
on käytävä myös jäänpoistoauton vuosihuollossa läpi. Pöytäkirjan avulla asentajat 
säätävät apudieselin kierrokset ja hydrauliikkapaineet.  
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Auton valmistuksen aikana pääsuunnittelija ja sähkösuunnittelija sekä logiikkasuun-
nittelija ovat räätälöineet auton PLC:lle logiikkaohjelman, joka jo tässä vaiheessa vas-
taisi mahdollisimman hyvin auton mekaniikkaa sekä I/O-sivustoja. Pääjännitteen kyt-
kemisen jälkeen voidaan logiikkaohjelma ladata auton PLC:lle. Ohjelmassa olevan 
huoltomenun input output sivujen avulla sähkömiehet testaavat kaikki logiikan tulot ja 
lähdöt ja tekevät niistä tarkastuspöytäkirjan. Sen jälkeen pääsuunnittelija, asentaja, 
sähkömies, sähkösuunnittelija ja logiikka suunnittelija alkavat ”herätellä” auton järjes-
telmiä henkiin yksi kerrallaan pienimmistä monimutkaisempiin. /1; 4./ 
 
 
3  400/230VAC-SÄHKÖJÄRJESTELMÄ  
 
Jäänpoistoauton 400VAC-sähköjärjestelmällä pidetään jäänpoistoauto käyttövalmiu-
dessa taukojen aikana. Kuvassa 4 jäänpoistoauton 400/230VAC-sähkökeskuksen 
naamakuva. Pisin tauko on yleensä yöllä noin 4-6 h sekä joillakin pienemmillä lento-
asemilla keskipäivällä muutama tunti. 400VAC-sähköjärjestelmä sisältää seuraavat 
toiminnot (ks. liite 1): 
 
- Vesisäiliönlämmitysvastukset 12-20kW 3-vaihe 
- TYPE I glykolisäiliönlämmitysvastukset 5-10kW 3-vaihe 
- Vesisäiliö sekoitin 24VDC-moottorilla 
- TYPE I säiliön sekoitin 24VDC-moottorilla 
- Nostimen varsistossa olevan ruiskutuksenvesilinjan itsesäätyvä lämmityskaa-
peli 100-300W 1-vaihe 
- Auton 24VDC-järjestelmän akuston akkuvaraaja 24VDC/30A 100-300W 
230VAC 1-vaihe 
- Auton moottorivedenlämmitin 500W 230VAC 1-vaihe 
- Apudieselin moottoriöljynlämmitin 300W 230VAC 1-vaihe 
- Autonohjaamon sisätilanlämmitin 900W 230VAC 1-vaihe 
- Alapesuletkukelan lämmitin 900W 230VAC 1-vaihe. 
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KUVA 4.  400/230VAC sähkökeskuksen naamakuva 
 
Edellä luetellun sähköjärjestelmän kaikki 1-vaihe piirit ovat aivan ”perussähköä” eikä 
niihin liity mitään erikoisuuksia. 400VAC-3-vaihesäiliöiden sähkölämmitysjärjestel-
mä on sen sijaan mutkikkaampi suuren liityntätehonsa ja sen valvontatarpeen takia. 
/2./ 
 
3.1 400VAC-säiliöiden lämmitysjärjestelmä 
 
Jäänpoistoauton säiliöidenlämmitysjärjestelmä lämmittää ja ylläpitää lämpötilaa vesi- 
ja TYPE I -glykolisäiliöissä taukojen aikana. Molemmissa säiliöissä on 2 kpl 3-
vaihevastusta. Säiliölämmitystä ohjaa molemmissa säiliöissä olevat termostaatit. Vesi-
säiliön termostaatin tehdasasetus on yleensä 85’C ja TYPE I -glykolin 75’C. Termos-
taatit ohjaavat vastustenkontaktoreita, joita on 4 kappaletta eli jokaiselle vastukselle 
oma kontaktori. Myös järjestelmäturvapiiri katkoo tarvittaessa em. kontaktoreita. (Lii-
te 2.) 
 
3.2 Turvapiirit 
 
Turvapiirit turvaavat käyttäjän mahdollisessa vikatilanteessa, estävät järjestelmän vää-
rinkäytön ja suojaavat laitteiston hajoamiselta. Sähkösyöttöpistokkeen 63A keskinasta 
suojaa pistokkeen virtanastoja hitsautumiselta. Keskinasta on muita lyhyempi, ja se 
irrotessaan avaa pääkontaktorit, jolloin pistokkeen virtanastoissa ei kulje enää tehoa 
niiden irrotessa. Keskinasta on ketjutettu pistotulpan PE-liittimestä, ketjutus näkyy 
kuvassa 5.  
 
Tämä syöttökaapelissa oleva toiminto kertoo myös koko jäänpoistoautoa ohjaavalle 
Omron-logiikkajärjestelmälle (PLC), onko syöttökaapeli kytketty autoon. Jos kaapeli 
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on kytketty autoon, se varoittaa kuljettajaa lähtemästä ajamaan autoa kaapeli kytketty-
nä. 
 
 
KUVA 5. Pistotulppa ja keskinastan ketjutus PE-liittimestä 
 
Turvapiiriin kuuluu kolmivaihesyötön vikavirtasuojakytkin, joka laukeaa 30mA:ssa ja 
on omassa kosketussuojatussa kotelossa ennen pääkeskusta. 
 
Turvapiirin jännite ja vaihevalvontarele tarkkailee syöttöä (esimerkki kuvassa 6). 
Kaikki vaiheet ja nolla on tultava autoon, eikä niiden jännite saa ylittää eikä alittaa 
10% nimellisjännitteestä. Rele valvoo myös, että autoon tuleva kolmivaiheverkko 
pyörii oikeinpäin.    
 
 
KUVA 6. Jännite- ja vaihevalvontarele 
 
Kaikissa auton sähköjärjestelmän virtapiireissä mukaan lukien ohjausvirtapiirit on 
asianmukaiset johdonsuoja-automaatit. 
 
Molemmissa säiliöissä on vastusten kuivakäytönestojärjestelmä. Kuivakäytönesto 
valvoo, että kyseisen säiliön nestepinta on hieman ylempänä kuin lämmitysvastus ja 
termostaatin anturi (nestettä säiliössä vähintään 30 cm, eli yli niin sanotun A-rajan). 
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Lämmitystä ohjaavassa termostaatissa on lisäksi ylilämpösuoja, joka on kytketty ter-
mostaatin kanssa sarjaan. Ylilämpösuoja voidaan virittää uudelleen termostaatissa 
olevalla kuittauspainikkeella. /1./ 
 
3.3 Ohjauspiiri 
 
Ohjauspiirissä on koko 3-vaihejärjestelmän katkaiseva pääkytkin. Sähkölämmitysjär-
jestelmän ohjauspiirissä on molemmille säiliölämmityksille omat käyttökytkimet. Mo-
lempien säiliöiden lämmitystä säädetään omilla termostaateilla. Ohjauspiirissä on 2 
käyttökytkintä, glykolin lämmitykselle oma kytkin ja veden lämmitykselle oma kyt-
kin. Lämmitysvastuksien lämmitystehoa ohjataan termostaateilla. Vesisäiliön termos-
taatin katkaisulämpötila on yleensä 85’C ja TYPE I -glykolin 75’C. Molempien ter-
mostaattien hystereesi on noin 5’C. Molempien säiliöiden sekoittimia, jotka estävät 
nesteen lämpötilojen kerrostumisen lämmityksen aikana, ohjataan PLC:n työ/tauko 
aikareleellä. Sekoitusjakso on 5 min, ja taukoaika 15 min. /1./ 
 
 
KUVA 7. Pääkeskuksen käyttökytkimet ja merkkivalot 
 
Auton sähköjärjestelmän muille 1-vaihe laitteille on pääkeskuksessa oma käyttökytkin 
ja merkkivalo, jotka näkyvät kuvassa 7. 
 
3.4 Lämmityksen merkkivalo 
 
Säiliölämmityksenmerkkivalo sijaitsee jäänpoistoauton katolla. Se on pyritty sijoitta-
maan mahdollisimman etäälle näkyvälle paikalle. Kuvassa 8 näkyy lämmityksen 
merkkivalon sijoitus katon reunalle. Sen tehtävänä on ilmoittaa käyttäjälle, että säiliö-
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lämmitys on asianmukaisesti kytketty päälle ja sähkösyöttö on kunnossa. Jännitteen-
valvontareleen ehdot on täyttynyt. 
 
 
 
KUVA 8. Lämmityksen merkkivalo 
 
 
4 NESTEIDEN 400VAC-SÄILIÖNLÄMMITYSJÄRJESTELMÄ 
KOKONAISUUTENA 
 
Järjestelmä on suunniteltu käyttäjälle mahdollisimman yksinkertaiseksi ja toiminta-
varmaksi. Käyttäjän tulee huolehtia, että jättäessään auton säilytykseen vesi- ja glyko-
lisäiliöt ovat riittävän täydet (vähintään 2/3 täydet). Näin taataan, että seuraavaan 
käyttökertaan autonsäiliöissä on riittävästi lämpimiä nesteitä. Käyttäjän tulee kytkeä 
sähkösyöttökaapeli autoon ja kytkeä 400VAC pääkytkin. Lisäksi tulee katkaista autos-
ta tarpeettomat 24VDC-sähkölaitteet kääntämällä autonvirrat pois ”virtalukosta” ja 
avaamalla 24VDC-pääkytkin. Käyttäjä voi tämän jälkeen vielä kytkeä haluamansa 1-
vaihe laitteet päälle niiden käyttökytkimistä. Vielä ennen auton luota poistumista tulee 
tarkistaa, että säiliölämmityksen keltainen merkkivalo katolla syttyi ja ohjaamossa 
olevaan PLC:n käyttöliittymään (kosketusnäyttö) ei tullut vikailmoituksia. /2./ 
 
Otettaessa auto jälleen käyttöön tulee tarkistaa autolle saavuttaessa, että merkkivalo 
palaa. Avataan 400 VAC -pääkytkin, irrotetaan sähkösyöttökaapeli autosta ja kytke-
tään 24VDC-pääkytkin. Siirrytään auton ohjaamoon ja käynnistetään auto virta-
avaimesta, odotetaan hetki, että kosketusnäyttö ohjaamossa avautuu. Kosketusnäytön 
pääsivulta tarkistetaan, että säiliöiden nestemäärät ja lämpötilat ovat riittävät. Käydään 
tarkistamassa näytön häiriöhälytyssivulta, ettei säilytyksen aikana ole ilmennyt on-
gelmia järjestelmässä eli tullut häiriöhälytyksiä. /6./ 
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4.1 Toiminta luettuna johdotuskaaviosta 
 
Johdotuskaavion rinnalle liittyy jäänpoistoauton PLC:n valvomia ja ohjaamia toimin-
toja. PLC ohjaa näitä toimintoja ajo-ohjelman inputtien ja outputtien avulla. PLC 
käynnistyy automaattisesti, kun sähkösyöttökaapeli ja 400VAC-pääkytkin on kytketty. 
 
PLC:n käyttämät inputit lämmitysjärjestelmässä: 
 
- Sähkösyöttökaapeli kytketty (32.02), tieto tulee kolmivaihepistotulpan kes-
kinastasta. Huom. sähkösyöttökaapeliin kytketty tieto estää nostimen 24VDC 
moottorikäyttöisen varahydrauliikkapumpun käynnistymisen. Moottori ottaa 
suuren noin 150A:n virran, joten paloturvallisuus syistä moottorin käyttö on 
estetty auton säilytys tilanteessa. 
- Veden lämmityksen kuivakäytönesto (102), tieto tulee vesisäiliön pinnan-
korkeus mittauksesta. 
- TYPE I kuivakäytönesto (103), tieto tulee glykolisäiliön pinnankorkeus mit-
tauksesta. 
- Vesisäiliön lämpötilamittaus (105). 
- TYPE I -säiliön lämpötilamittaus (106). 
- Sähkölämmitys päällä (32.03), joka on sama kuin katolla oleva merkkivalo. 
 
PLC:n ohjaamat outputit lämmitysjärjestelmässä (ks. liite 3, PLC:n piirikaaviot): 
 
- Vesisäiliönlämmitys sallittu (1.00), ohjelmassa edellytetään, että sähkösyöt-
tökaapeli on kytketty ja vesisäiliön pinnankorkeus on yli A-rajan. 
- TYPE I -säiliönlämmitys sallittu (2.14), ohjelmassa edellytetään, että säh-
kösyöttökaapeli on kytketty ja TYPE I säiliön pinnankorkeus on yli A-rajan. 
- Vesisäiliön sekoitin on toiminnassa (1.11), kun vesisäiliön sähkölämmitys on 
kytketty. PLC käyttää sekoitinta 5min ja 15min taukoa. 
- TYPE I -sekoitin on toiminnassa (2.15), kun TYPE I -säiliön sähkölämmitys 
on kytketty. PLC käyttää sekoitinta 5 min ja 15 min taukoa. 
 
Auton jännitesyöttö tulee 63A kolmivaihepistotulpalta X1, jolloin rele 7K2 vetää. Vi-
kavirtasuojakytkimen F1 jälkeen jännite on sähkökeskuksessa pääkytkimellä Q1. Pää-
kytkimen Q1 apukärjet ja rele 7K2 käynnistävät PLC:n automaattisesti.  
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Keskuksessa säiliöiden lämmitysjärjestelmään liittyviä johdonsuoja-automaatteja ovat 
F2-F7. F2-sulake on lämmitysjärjestelmän ohjaus- ja valvontapiirin sulake. F3-F6- 
sulakkeet ovat lämmitysvastuksille ja lämmityskontaktoreille. F7-sulakkeen perässä 
on jännite ja vaihevalvontarele 7K1. Kun rele 7K1 on vetäneenä, sen kärjet laskevat 
ohjausjännitteen lävitse.  
 
Kun vesisäiliönlämmityksen käyttökytkin 2S1 ja TYPE I -säiliön lämmityksen käyt-
tökytkin 2S2 ovat päällä, releet 2K3 ja 2K4 vetävät. Tämän jälkeen säiliöidensähkö-
lämmityksen merkkivalo 2E1 syttyy ja releen 2K5 kautta PLC saa tiedon sähkölämmi-
tys päällä. 
 
Termostaattien 2B1 ja 2B2 ylilämpösuojat pitää olla sulkeutuneena (ei lauenneena). 
Lämmitystermostaattien 2B1 ja 2B2 pyytäessä lämmitystä ja edellyttäen, että vesisäi-
liön kuivakäytönestorele 2K1 ja TYPE I -säiliön kuivakäytönestorele 2K2 ovat vetä-
neenä, ko. säiliöidenlämmitys kytkeytyy lämmityskontaktoreiden 3K1-6K1 ohjaamina 
päälle. Nyt vesisäiliönlämmitysvastukset 3E1 ja 4E1 ja TYPE I -
säiliönlämmitysvastukset 5E1 ja 6E1 alkavat lämmittää nesteitä.  
 
Lämmitysvastukset ovat 3-vaiheisia, eikä niille tule nollaa. Lämmitysvastuksien nol-
lapiste on kelluva. Huom. kaksoistermostaatit ja kuivakäytön esto eivät katko säiliöi-
den sähkölämmityksen merkkivaloa. /5./ (Ks. liite 4, johdotuskaavio.)  
 
4.2 Auton käyttöönotto tehtaalla 
 
Jäänpoistoauton valmistaminen kestää n. 12 työviikkoa. Autoa pääsee sähköistämään, 
kun korirakenteet saadaan valmiiksi. Ensin asennetaan kaapelikourut. Sen jälkeen 
kiinnitetään keskukset ja muut sähkölaitteet niille tarkoitetuille paikoille. Sitten voi-
daan suorittaa itse kaapelointi. Asentaja seuraa koko työn ajan, että asennukset ovat 
siistejä ja turvallisia. Kun auton sähköistys on saatu valmiiksi, tekevät sähkösuunnitte-
lija ja suunnittelija autolle silmämääräisen tarkastuksen. Suunnittelijoiden hyväksyttyä 
auton sähköistys silmämääräisesti he antavat asentajalle luvan aloittaa sähköjärjestel-
män käyttöönottotestit. Pääkeskuksen 24VDC ohjauspiirit kannattaa tarkistaa ennen 
voimasähköjen kytkentää. Asentaja tekee käyttöönottotarkastukset ja tekee niistä vi-
rallisen käyttöönottopöytäkirjan. (Ks. liite 5, käyttöönottopöytäkirja.) 
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Käyttöönottotestien jälkeen tehdään jäänpoistoauton sähköjärjestelmän toiminnan 
tarkastus ja tästäkin tulee täyttää toiminnantarkastuspöytäkirja. (Ks. liite 6, toiminnan-
tarkastuspöytäkirja.)  
 
Toiminnantarkastustestien jälkeen simuloidaan auton 400VAC-sähköjärjestelmän 
mahdolliset vikatilanteet ja testataan, että auton turvapiirit toimivat oikein. Testit suo-
ritetaan auton mukana lähtevällä 63A syöttökaapelilla. Lämmitysvastuksien resistans-
sit tulee myös mitata, helpoiten se onnistuu kontaktorien 3K1-6K1 vastuksille lähtevi-
en kaapeleiden navoista. (Ks. liite 7, lämmitysvastuksien resistanssien mittaus.) 
 
Viimeisenä testinä on, että jätetään auto tunniksi kaikki kuormat päälle lämmittämään 
nesteitä. Jos lämmitys sujuu ilman vikoja, tehdään vielä kaikille liittimille jälkikiris-
tys. Tämän jälkeen auto on valmis luovutettavaksi sähköjärjestelmän osalta. /1./ 
 
4.3 Auton käyttöönotto lentokentällä 
 
Lentokentälle ilmoitetaan etukäteen, että heillä tulee olla 63A 3-vaiheinen 5-napainen 
sähköpistorasia. Ulkomailla on aika usein käytössä 4-johdinjärjestelmä, jolloin tulee 
pistorasiassa suorittaa nollaus eli ketjuttaa PE nollaliittimestä.  
 
Kun jäänpoistoauto viedään kentälle, sen säiliöt täytetään ensin kentän omilla nesteil-
lä. Tämän jälkeen tarkastetaan, että lentokentän sähkösyöttö on varmasti kunnossa. 
Testi suoritetaan mittaamalla vaihejännitteet sekä pääjännite. Sitten kytketään autosta 
pääkytkin sekä kaikki käyttökytkimet ja kuormat poispäältä. Kun kaikki on pois pääl-
tä, laitetaan sähkösyöttökaapeli kiinni ja käännetään pääkytkin kiinni. 
 
 Jos jännite ja vaihevalvonta releessä 7K1 palavat, vihreä ja oranssi ledi sähkösyöttö 
on oikein kytketty. Mutta jos releessä vilkkuu punainen ledi, on silloin todennäköisesti 
3-vaihe verkon pyörimissuunta väärä. Tämä korjautuu vaihtamalla pistotulpassa kah-
den vaiheen paikkaa keskenään. 
 
Kun syöttö on saatu toimimaan, voidaan käyttökytkimistä kääntää 1-vaihekuormat 
päälle sekä käynnistää säiliöiden lämmitysjärjestelmä. Lämmitys jätetään päälle taas 
noin tunnin ajaksi, jonka jälkeen tullaan katsomaan, onko nesteiden lämpötila noussut 
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toivotut 4 - 5°C. Samalla tarkistetaan, että kaikki johdonsuoja-automaatit ovat kestä-
neet päällä eikä ohjaamon monitoriin ole tullut vikailmoituksia. Kun tämä kaikki on 
tehty, voidaan aloittaa auton käyttökoulutus. /3; 2./ 
 
 
5 VIKATILANTEET 
 
Jäänpoistoauton 400VAC-lämmitysjärjestelmässä esiintyy myös vikoja, jotka johtuvat 
komponenttien hajoamisesta, käyttövirheistä ja valmistusvirheistä. Välillä viat selviä-
vät pienellä tutkimisella ja mittaamisella. Joskus taas vikatilanteessa asiakas ei onnistu 
paikallistamaan vikaa ilman Kiitokorin apua. Tämän kaltaiseen tilanteeseen toivotaan 
tästä opinnäytetyöstä olevan asiakkaalle apua. Tämän työn ja puhelimitse tapahtuvan 
opastuksen avulla uskotaan asiakkaan pystyvän itse selvittämään vaikeimmatkin vika-
tilanteet. Tämä ohje on yritetty laatia niin, että vaikka asiakkaalla ei olisikaan pätevää 
sähköasentajaa, niin he pystyvät etsimään vikaa sähköturvallisin menetelmin. Tämä 
tarkoittaa, että 400VAC-keskuksen kosketussuojalevyä ei tarvitse irrottaa. 
 
Näitä ensisijaisia ja turvallisia tarkastuskohteita ovat: 
- Kiinteistön sähkösyötön johdonsuoja-automaattien tarkastus 
- Auton syöttökaapelin silmämääräinen tarkastus 
- Auton vikavirtasuojakytkimen tarkastus 
- Lämmitysjärjestelmän käyttökytkimen asennon tarkastaminen 
- Katolla olevan lämmityksen merkkivalon tilan toteaminen 
- Auton kosketusnäytön häiriöhälytyssivun tarkastaminen 
- Auton kosketusnäytön I/O-sivujen tarkastaminen. 
 
Mikäli näiden tarkastusten avulla ei löydy syytä toimintahäiriöön, voi maallikkokin 
vielä turvallisesti siirtyä seuraavalle toimintatasolle avaamalla 400/230VAC keskuk-
sen kannen. Tämän kannen takaa pystytään turvallisesti tarkastamaan seuraavat toi-
minnot: 
- Jännite- ja vaihevalontareleen indikaattoriledit 
- Johdonsuoja-automaatit ohjausvirtapiirissä F2-F7 
- Johdonsuoja-automaatit päävirtapiirissä F3-F6. 
 
Vesi- ja TYPE I -säiliöiden termostaattien 2B1 ja 2B2 tarkastus: 
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- Tarkastetaan termostaattien ylilämpösuojien kuittauspainikkeet 
- Tarkastetaan termostaattien lämpötila-asetukset. 
 
Seuraavissa kappaleissa esitetään opastavia päätelmiä edellä mainittujen vikamahdol-
lisuuksien paikallistamiseksi. Työn viimeisenä kappaleena käsitellään vaikeinta mah-
dollista vikatilannetta, jos vika ei selvinnyt edellä olevien ohjeiden avulla. Tässä tapa-
uksessa tarvitaan ammattitaitoista sähköasentajaa, joka voi irrottaa 400/230VAC-
kosketussuojalevyn. Levyn takaa voidaan nähdä releiden indikaattoriledit ja suorittaa 
mittauksia. Tarkastukset jaetaan kahteen, että keltainen merkkivalo ei pala tai merkki-
valo palaa, mutta säiliöt ei lämpene. Voi käydä myös niin, että merkkivalo ei pala ja 
säiliöt lämpenee, silloin vika on todennäköisesti merkkivalon viallinen polttimo. (Ks. 
liitteet 8 ja 9, PLC:n kosketusnäytön I/O sivut ja hälytyssivut.) 
 
5.1 Lämmityksen merkkivalo ei pala eivätkä säiliöt lämpene 
 
Jos huomataan, että lämmityksen merkkivalo ei pala, eivätkä säiliöt lämpene, voi vika 
olla tällöin monessa paikassa. Ensin kannattaa tarkistaa:  
- Onko syöttökaapeli kunnolla kytketty?  
- Onko vikavirtasuojakytkin lauennut? 
- Ovatko säiliölämmityksen käyttökytkimet päällä ja onko 400VAC -pääkytkin 
kytketty? 
 
Sitten tarkastetaan kosketusnäytöltä, onko häiriöhälytystä ”Electric heating malfunct i-
on”. Hälytys tulee kosketusnäytölle, kun sähkösyöttökaapeli kytketään, eikä tieto säh-
kölämmitys päällä (merkkivalo katolla) tule PLC:lle 30sekunnin kuluessa. 
 
Hälytyksen tullessa siirrytään näytön I/O-sivuille ja tarkastetaan seuraavat inputit: 
- Onko”AUXILLIARY ELECTIC FEEDING CONNECTED”päällä. Jos on, 
niin sähkösyöttö on kunnossa. Jos ei ole, niin vika on sähkösyöttökaapelin au-
ton puoleisessa liitännässä. Auton puoleinen liitäntä näkyy kuvassa 9. 
 
15 
 
KUVA 9. Sähkösyötön autonpuoleinen liitäntä 
 
Tarkastellaan 400VAC-sähkökeskusta avaamalla keskuksen kansi ja käännetään 
400VAC-pääkytkin päälle keskuksen sisäpuolella olevasta vivusta. Kun pääkytkin on 
päällä, tarkistetaan jännite- ja vaihevalvonta releen 7K1 indikaattoriledit. Jos vihreä ja 
oranssi ledi palaa, niin kaikki on releen osalta kunnossa. Mutta jos punainen ledi vilk-
kuu, on syytä tarkistaa, onko kiinteistön jonkin vaiheen sulake palanut. Kuvassa 10 
näkyy jännite- ja vaihevalvonta rele vikatilassa. Vika voi olla myös vaihejärjestykses-
sä tai vaihejännitteen suuruudessa, joiden tarkistamiseen tarvitaan sähköasentaja. 
 
 
KUVA 10. Jännite- ja vaihevalvontarele vikatilassa 
 
Tarkistetaan, ovatko johdonsuoja-automaatit F2 ja F7 päällä. Jos ei ole, niin viritetään 
johdonsuoja-automaatit. Mikäli johdonsuoja-automaatit eivät pysy päällä, niin vian 
tarkempaan paikantamiseen tarvitaan sähköasentaja. Huom. Mikäli ohjaamon koske-
tusnäyttö ei avaudu kytkettäessä auton säiliölämmitysjärjestelmä päälle, on 400VAC- 
pääkytkin tai sen apukärjet vialliset. Vika voi olla myös järjestelmän 24VDC ohjaus-
sulakkeessa F7. 
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5.2 Lämmityksen merkkivalo palaa, mutta säiliöt eivät lämpene 
 
Tällaisessa vikatilanteessa kannattaa ensin tarkistaa PLC:n kosketusnäytön I/O-
sivuilta seuraavat outputit, sähkösyöttökaapeli kytkettynä autoon: 
- ”WATER TANK EL. HEATING ENABLED”, mikäli output ei ole päällä, 
niin vika on vajaassa vesisäiliössä (pinnankorkeus alle A-rajan) tai vesisäiliön 
pinnankorkeusmittauksessa 
- ”TYPE I TANK EL. HEATING ENABLED”, mikäli output ei ole päällä, 
niin vika on liian vajaassa TYPE I -säiliössä (pinnankorkeus alle A-rajan) tai 
TYPE I -säiliön pinnankorkeusmittauksessa. 
 
Tässä tilanteessa vika voi olla myös termostaatin kanssa sarjaan kytketyssä yliläm-
pösuojassa. Tämä on yleisin vika. Ylilämpösuoja tulee kuitata siinä olevasta kuittaus-
painikkeesta. Jos ylilämpösuoja ei kuittaudu painikkeesta, on ylilämpösuoja vioittunut 
tai kyseessä on vika, mikä vaatii sähköasentajaa. 
 
Tarkistetaan, ovatko lämmitysvastusten johdonsuoja-automaatit F3-F6 päällä. Jos ei 
ole, niin viritetään johdonsuoja-automaatit. Mikäli johdonsuoja-automaatit eivät pysy 
päällä, niin vian tarkempaan paikantamiseen tarvitaan sähköasentaja. 
  
Syy voi olla myös 63A pistotulpan keskinastan puuttuminen. Kuvassa 11 näkyy auton 
63A kojevastikkeen keskinasta. Merkkivalo ei reagoi keskinastan puuttumiseen, mutta 
se estää säiliölämmityksen toiminnan. 
 
 
KUVA 11. Jäänpoistoauton 63A kojevastikkeen keskinasta 
 
Jos vika ei näillä avuilla löydy, tarvitaan ammattitaitoinen sähköasentaja, joka voi 
irrottaa 400VAC-pääkeskuksen kosketussuojalevyn. 
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5.3 Vian selvitys 400VAC-pääkeskuksen kosketussuojalevy irrotettuna 
 
Sähköasentajalla täytyy olla jäänpoistoauton sähkökaaviot käytettävissään (vähintään 
400/230VAC-pääkaavio ja johdotuskaavio). Kosketussuojan takaa pystyy ammattitai-
toinen sähköasentaja tarkistamaan ja mittaamaan seuraavat asiat sähkökaavioita avuk-
si käyttäen: 
- Tarkista ohjausreleiden 2K1 ja 2K2 indikaattoriledit. 
- Tarkista käyttökytkimien ja releiden 2K3 ja 2K4 indikaattoriledit. 
- Tarkista ohjausreleen 7K2 indikaattoriledi. 
- Tarkista ohjausreleen 2K5 indikaattoriledi. 
- Katso, vetääkö vastuksien kontaktorit 3K1-6K1. 
- Mittaa vastuksien 3E1-6E1 resistanssit ja vertaa niitä auton tarkastuspöytäkir-
jan arvoihin. 
- Mittaa termostaattien 2B1 ja 2B2 kärkien johtavuus. 
- Mittaa termostaattien ylilämpösuojien johtavuus. 
 
Mikäli näillä ohjeilla ei autonlämmitysjärjestelmän vikatilanne selviä, kannattaa edellä 
tehdyistä toimenpiteistä lähettää raportti Kiitokorille ja sen jälkeen ottaa yhteyttä huol-
topalveluun. 
 
 
6 POHDINTA 
 
Tein työni helpottaakseni asiakkaita jäänpoistoauton käyttöönotossa, huoltamisessa ja 
vikatilanteiden selvittämisessä. Työstä on apua myös Kiitokori Oy:n sähköasentajille 
ja se toimii myös selventävänä pohjana ihmisille, jotka joutuvat työskentelemään 
jäänpoistoautojen parissa. 
 
Olen itse joutunut perehtymään jäänpoistoautojen rakentamiseen, toimintaan ja järjes-
telmiin Kiitokorilla töissä ollessani. Huomasin Kiitokorilla työskennellessäni, että 
tällaiselle vianhakuoppaalle ja yleisestä selvitystyöstä jäänpoistoautosta on Kiitokoril-
la tarvetta. Jäänpoistoautoista on todella vähän tietoa saatavissa, sillä ne on asiakkaalle 
välillä melkein jopa yksilöllisesti räätälöityjä erikoisajoneuvoja. EFI-mallin jäänpois-
toautoja ei rakenneta muualla kuin Kausalan Kiitokorilla, ja tästä syystä yleinen jään-
poistoautoihin liittyvä työ tulee sinne tarpeeseen. 
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Työstä on myös hyötyä asiakkaille, sillä heidän ei aina tarvitse tuoda autojansa lento-
kentiltä Kiitokorille huollettavaksi, vaan he voivat tehdä vianhakua ja selvitystä tämän 
työn avulla.  
 
Tämän työn avulla sain myös itselleni hyvän kokemuksen jäänpoistoautojen toimin-
nasta ja järjestelmistä. Jouduin itse perehtymään säiliöiden sähkölämmitysjärjestel-
mään todella syvällisesti. Minun oli käytävä läpi kaikkia erilaisia mahdollisia vikati-
lanteita ja tehtävä selvitys, mistä viat johtuvat ja millä toimenpiteillä ne pystytään kor-
jaamaan. Sain näiden tutkimuksien pohjalta rakennettua työhön kattavan säiliöiden 
sähkölämmitysjärjestelmien huolto- ja vianhakuoppaan, josta tulee olemaan jatkossa 
varmasti paljon hyötyä Kiitokorille ja sen asiakkaille. 
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